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PHYSIOLOGIE. — Recherches sur la décharge électrique de la Torpulle; 
par M. »’ArsoxvaL. 


« J'ai l’honneur de communiquer à l’Académie les principaux résultats 
des recherches que j'ai entreprises au laboratoire de Zoologie et Physio- 


logie maritimes de Concarneau sur la décharge électrique de la Torpille (*). 


» Je ne ferai pas l’historique de la question; je me borneraiï à renvoyer 
le lecteur au Mémoire le plus original et le plus important publié sur le 


sujet par mon éminent maître et ami M. Marey (?). Je me suis proposé 


(:) Ce laboratoire, fondé par Coste, vient d’être récemment rendu au Collège de 
France. Je suis heureux de remercier publiquement M. Fabre-Domergue, sous- 
directeur, et Biétrix, préparateur du laboratoire, du concours qu’ils m'ont prêté pen- 


dant ce travail. 
(2) Voir Marey, Travaux du Laboratoire, année 1877; Masson, éditeur. 


C. R., 1895, 2° Semestre. (T. CXXI, N° 3.) 20 


( 146 ) 

surtout d'effectuer des mesures, au point de vue électrique, ce côté de la 
question n’ayant pas été abordé, et d’inscrire sous forme de courbe con- 
tinue, l'onde électrique caractérisant ce phénomène. Cette analyse a une 
importance générale très grande en raison du lien intime qui unit la 
décharge électrique à la contraction musculaire. Le muscle et l’organe élec- 
trique obéissent aux mêmes lois générales. L'acte électrique et l’acte mus- 
culaire s’éclairent l’un par l’autre. Ainsi que je l’ai dit depuis nombre d’an- 
nées (!}, la contraction musculaire et la décharge de l’organe électrique me 
semblent reconnaître la même cause : les variations de la tension superfi- 
cielle que le fonctionnement de l’électromètre capillaire de notre confrère 
Lippmann met bien en évidence. La décharge de l'organe électrique n’est 
que l’exagération de l’oscillation électrique que l’on constate dans le muscle 
lors de sa contraction. J’insiste sur ce fait parce qu'il n’a pas été compris 
lorsque je l'ai publié, en 1878 pour la première fois, les physiologistes 
étant, pour la plupart, à cette époque, assez ignorants des lois qui régis- 
sent les phénomènes électriques. 

» Pour inscrire les phases de la décharge de la Torpille et la mesurer, 
j'ai eu recours à quelques dispositifs spéciaux, que je décrirai sommaire- 
ment tout d’abord. 

» I. Le premier appareil inscripteur, que j'appelle galvanographe, dérive, 
comme principe, du galvanomètre à circuit mobile, que j'ai imaginé en 
1880, en collaboration avec notre Confrère Marcel Deprez. Il se compose 
essentiellement (*?) d’une bobine très légère en aluminium sur laquelle 
est enroulé le circuit traversé par la décharge. Cette bobine est fixée au 
centre d’une membrane en caoutchouc, fortement tendue sur un tambour 
à air de Marey. Ce premier tambour est relié par un tube de caoutchouc à 
un second tambour amplificateur plus petit, portant un court levier 
inscripteur se déplaçant sur un cylindre enfumé. La bobine mobile plonge 
dans un champ magnétique annulaire de grande intensité. En vertu d’une 
action bien connue, cette bobine se déplacera dans le champ et son dépla- 
cement mesurera à chaque instant le sens et les variations du courant qui 
la traverse. Cet ensemble constitue un galvanomètre très sensible, inseri- 
vant à distance ses indications par le mécanisme bien connu des tambours 


(*) Voir p’ARsONvar, Gaselte des Hôpitaux, 21 mai 1898, et Comptes rendus de la 
Soctété de Biologie, 4 juillet 1885. 


(?) Voir p'Arsonvar, Société internationale des Électriciens, avril 1892, et Société 
française d’EÉlectrothérapie; 1897. 
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à air de Marey, employés en Physiologie. La bobine en aluminium et les 
membranes en caoutchouc constituent un système amortisseur des plus 
énergiques qui rend l'instrument très apériodique. On peut encore aug- 
menter l’apériodicité en faisant mouvoir la bobine dans du pétrole, mais 
cette précaution est inutile dans le cas présent, car les mouvements de la 
bobine ont une très faible amplitude, la multiplication se faisant par le jeu 
naturel des tambours à air qui sont, comme je l'ai dit, de diamètres 
inégaux. 

» J'ai employé également un deuxième appareil inscripteur, constitué 
par un fil d'argent d’environ un dixième de millimètre de diamètre et de 
4o°® à 5o°* de long. Ce fil est tendu horizontalement entre deux supports 
rigides. En son milieu vient s’accrocher un deuxième fil tendu par un 
ressort de caoutchouc et portant une pointe très fine se déplaçant sur le 
cylindre enregistreur. Quand le fil d'argent est traversé par un courant, 
il s'échauffe et l'allongement qui en résulte est considérablement amplifié 
par la flèche qu’il forme. La pointe laisse une trace sur le cylindre. Les 
indications de cet appareil sont très rapides en raison de son peu de masse. 
Elles le deviennent bien plus encore si le fil d'argent, au lieu d’être exposé 
à l’air, est noyé dans du pétrole. Comme je ne demandais à cet appareil 
que la mesure de l’intensité efficace du courant dans le cas actuel, et non 
l’indication des phases de la décharge, je n’ai pas employé le bain de 
pétrole qui diminue beaucoup la sensibilité. C’est un dispositif analogue 
qui me sert depuis assez longtemps à mesurer l'intensité des courants 
alternatifs à haute ou basse fréquence. On tare naturellement l'appareil 
en le faisant traverser par un courant continu d'intensité connue. Inutile 
d’ajouter que, si le courant à mesurer est très intense, on n’en dérive 
qu'une partie dans le fil d'argent. C’est ce qui a lieu pour la décharge de 
la Torpille, comme je le dirai tout à l'heure. 

» IL. Pour procéder à une mesure, la Torpille est placée sur un plateau 
à fond métallique, dans lequel on laisse une couche d’eau de mer de 1°" 
d'épaisseur pour que l’animal puisse respirer pendant l'expérience. Dans 
une feuille de papier d’étain, on taille deux électrodes ayant la forme des 
organes électriques et l’on applique ces deux feuilles sur la surface dorsale 
de ces organes, en les réunissant entre elles par une bande de papier d’étain 
de 5°" de largeur et assez épaisse. | 

» Le plateau métallique inférieur constituera l’électrode négative et les 
lames d’étain l’électrode positive de cet électromoteur vivant. Ce sont ces 
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électrodes qu’on réunit aux différents appareils destinés à mesurer ou a 
rendre visible la décharge des organes. 

» Pour provoquer la décharge, il suffit de pincer même légèrement, avec 
une pince à dissection, le bord des ailes du poisson. Dans ces conditions, la 
Torpille ne donne, en général, qu'une décharge ; mais, si le pincement est 
violent, les décharges sont multiples et gênantes pour l'enregistrement. 

» III. La courbe inscrite par le galvanographe montre que la décharge 
n’est pas continue, ainsi que l’a signalé M. Marey; elle se compose de 6 à 
10 décharges successives qui s’additionnent au début en se suivant à environ 
—- de seconde. L’intensité atteint son maximum, en général, après la troi- 
sième décharge partielle et va ensuite en diminuant graduellement jusqu’à 
zéro. Le courant va toujours dans le même sens, de façon que le dos de 
l’animal est toujours positif et le ventre toujours négatif. La courbe tracée 
a une allure absolument semblable à celle de la contraction musculaire, 
l'intensité augmentant rapidement pour atteindre son maximum et re- 
tomber ensuite à zéro plus lentement. 

» La durée moyenne d’une décharge oscille entre -: et + de seconde à 
la température de 19°C. où j'ai opéré. 

» Sur des Torpilles de 25°® à 35°» de diamètre, conservées depuis 
huit jours dans les bassins du laboratoire, j'ai obtenu les nombres suivants : 
la force électromotrice a oscillé entre 8 et r7 volts et l’intensité entre : et 
7 ampères. 

» En possession de ces nombres j'ai pensé qu'il était possible de traduire 
aux yeux du public l’énergie de la décharge sous une forme plus palpable. 
J’ai employé pour cela le dispositif suivant qui réussit très bien. Je prends 
une lampe à incandescence consommant 4 volts et 1 ampère et je la réunis 
à un des organes électriques. En pinçant l’animal, cette lampe s'allume et 
se trouve portée au blanc éblouissant pendant un instant. Il est prudent de 
mettre la lampe en rapport avec un seul des organes et de pincer légère- 
ment l'animal, sans quoi la lampe est infailliblement brûlée, comme cela 
m'est arrivé la première fois que j'ai fait l'expérience. J'ai pu mettre trois 
de ces lampes en tension et les allumer au blanc; j'ai réussi également en 
les plaçant en quantité. N’en ayant pas un plus grand nombre sous la main, 
j'ai dû borner là mes expériences qui démontrent d’une façon suffisante 
l’exactitude des nombres fournis par mes appareils inscripteurs. Avec un 
ampèremètre Deprez-Carpentier l'aiguille a été chassée plusieurs fois au 
delà de la graduation qui n’allait qu'à 5 ampères. 


(149) 

» En lançant la décharge dans une petite bobine de Ruhmkorff, j'ai éga- 
lement fait briller d'un vif éclat deux tubes de Geissler. Ces expériences, 
faciles à répéter, ont l'avantage de montrer à un nombreux auditoire à la 
fois la nature électrique et l'intensité de la décharge de la Torpille. 

» IV. Les deux organes fonctionnent synergiquement et avec la même 
intensité, comme on s’en assure facilement en plaçant une lampe électrique 
sur chaque organe. Les deux lampes s’allument au même instant et pré- 
sentent le même éclat, bien qu'ayant des circuits séparés. 

» V. L’organe s’épuise vite; après 4 ou 5 décharges répétées coup 
sur coup la lampe s'allume de plus en plus faiblement. Si l’on n’a utilisé 
le courant que d'un seul organe et qu'on porte ensuite la lampe sur le 
second organe qui est resté à circuit ouvert, on obtient un courant très 
fort allumant vivement la lampe; ce fait prouve que l'incitation nerveuse 
volontaire ne suffit pas pour épuiser l'organe et que c’est bien dans l’or- 
gane et non dans le système nerveux que se produit l'électricité. Cinq à 
dix minutes de repos rendent à la décharge son énergie première, si l’on 
n’a exercé que de légers pincements. 

» VI. En enfonçant deux aiguilles thermo-électriques dans les organes, 
j'ai constaté que, pendant la décharge, l’organe s’échauffe jusqu’à 2 et # 
de degré, mais seulement s’il est fermé en court circuit sur lui-même. A 
circuit ouvert, je n'ai constaté aucun échauffement malgré des pincements 
répétés. 

» VII. En coupant les nerfs électriques de façon à supprimer l’action 
de la volonté et en excitant le bout périphérique de ces nerfs par un choc 
d’induction, le galvanographe inscrit une décharge ou plutôt un flux 
unique d'électricité, comme l'avait constaté déjà M. Marey. La courbe de 
cette décharge est tout à fait semblable à celle de la secousse musculaire. 
La décharge ainsi provoquée est beaucoup plus faible que la décharge vo- 
lontaire. Son intensité croît avec l'intensité de l’excitation jusqu’à une cer- 
taine limite comme pour le muscle. Je n’ai pas poussé plus loin cette der- 
nière analyse, M. Raphaël Dubois m’ayant exprimé le désir d'étudier plus 
particulièrement ce point spécial. Les nerfs électriques m'ont paru être 
plus excitables par les courants de la pile que par les courants d’induction ; 
il leur faudrait donc une caractéristique d’excitation plus étalée que pour 
le nerf moteur musculaire. 

» VIT. En plaçant sur l’organe un stéthoscope à membrane pendant la 
décharge, j'ai pu percevoir, à deux reprises, un son assez bas, correspon- 
dant à environ 100 vibrations par seconde, montrant que l’organe est le 
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siège de vibrations, comme cela a lieu pour le muscle pendant la contrac- 
tion volontaire. Il faut, pour cela, fermer l’organe ausculté en ceux cir- 
cuit et pincer très légèrement l’animal, sans quoi les mouvements qu il A 
rendent l'observation impossible. Je n’ai pu réussir à l'entendre sur l’or- 
gane isolé excité artificiellement. 

» IX. En enregistrant la décharge volontaire au moyen de deux signaux 
Deprez communiquant avec le même organe, mais l’un recevant le cou- 
rant provenant de la partie antérieure, et le second de la partie postérieure, 
j'ai constaté un retard de quatre centièmes de seconde, du second sur le 
premier. L’organe constituerait-il plusieurs départements ayant des dé- 
charges indépendantes ? Les faits signalés aux n° VIIL et IX demandent un 
supplément d'instruction. 

» X. Enfin, on ne constate aucune différence de potentiel entre les 
deux faces de l’organe au repos. Cette différence ne se montre qu’au mo- 
ment où l’animal lance volontairement sa décharge. Je poursuis ces 
recherches et je ferai connaître prochainement à l’Académie l'influence 
qu’exercent sur la décharge les principaux agents physiques et divers poi- 
sons des nerfs et des muscles. Il me sera plus facile, alors, de montrer 
comment la théorie physique de l’électrogénèse animale que j'ai proposée 
explique tous les phénomènes antérieurement connus, et m’a conduit à en 
découvrir de nouveaux. » | 


M. Marey présente, à propos de la Note de M. d’Arsonval, les observa- 
tions suivantes : 


« La Communication de M. d’Arsonval m'a vivement intéressé. Non seu- 
lement je suis heureux d’y trouver la confirmation des résultats que j'ai 
obtenus autrefois dans mes expériences sur la décharge de la Torpille, mais 
notre Confrère a achevé de définir, au point de vue électrique, les carac- 
tères de cette décharge. Quant à la forme de chacun des flux électriques, et 
à la façon dont ils s'ajoutent entre eux pour porter la décharge à sa plus 
haute puissance, les tracés obtenus par M. d’Arsonval, beaucoup plus par- 
faits que les miens, montrent non seulement l’analogie des actes élec- 
triques avec les actes musculaires, mais l'identité des phases de tes deux 
phénomènes. On peut donc espérer que ces deux fonctions parallèles, la 
production d'énergie mécanique et celle d'énergie électrique s’éclaireront 
l’une par l’autre, et il est à souhaiter que M. d’Arsonval cherche les effets 
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que produisent, sur la décharge de la Torpille, certains poisons et certains 
agents physiques dont l’action sur les muscles a déjà été étudiée. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un gisement de phosphates d’alumine et de potasse, 
trouvé en Algérie, et sur la genèse de ces minéraux. Note de M. An. 
Carvor. 


« Les recherches faites en Algérie, dans le département d'Oran, ont 
amené la découverte d’un certain nombre de gisements de phosphates. La 
plupart sont des phosphates de chaux concrétionnés, souvent un peu alu- 
mineux, remplissant des fissures ou des grottes dans le terrain tertiaire 
supérieur et dont l’origine quaternaire est attestée par les fossiles qui y 
ont été rencontrés. Mais on a également reconnu, dans quelques gîtes 
oranais, la présence de phosphates alumineux, qu’il n’est pas sans intérêt 
de comparer à ceux qui ont été découverts par MM. Armand et Gaston 
Gautier dans la grotte de Minerve (Hérault). 

» Notre éminent Confrère, M. Armand Gautier, a publié, l’année der- 
nière, dans les Annales des Mines (‘), une description détaillée de la grotte 
et des divers minéraux phosphatés qu’on y a trouvés. Il a donné le nom de 
Minervite à un phosphate d’alumine hydraté, avec léger excès d’alumine, 
dont la composition serait représentée par la formule : P20°.APO*.7H°0. 

» L'étude de ce gisement l’a conduit à énoncer une théorie, nouvelle 
sur certains points, de la genèse des phosphates minéraux et, en particu- 
lier, des phosphates d’alumine et de fer. Cette théorie est fondée sur la 
transformation du phosphore organique contenu dans les matières azotées, 
qui, sous l'influence de ferments oxydants, donneraient naissance à des 
phosphates ammoniacaux. Ceux-ci étant dissous et arrivant au contact de 
calcaire ou d’hydrate d’alumine, voire même d'argile ordinaire, se con- 
vertiraient en phosphates tricalcique et bicalcique ou en phosphates d’alu- 
mine, tandis que le carbonate d’ammoniaque naissant serait oxydé grâce 
aux ferments nitriques et transformé, au contact du calcaire, en nitrate de 
chaux, facilement entraîné par les eaux souterraines. 

» Les faits observés dans le gisement oranais, dont je vais parler, ont 
une assez grande analogie avec ceux observés par M. Gautier et paraissent 
de nature à apporter une confirmation à sa théorie. 


(*) Comptes rendus, 1893; Annales des Mines, janvier 1894. 
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» M. Paul Pallary; professeur à Eckmühl-Oran, qui avait déjà reconnu 
plusieurs gisements de phosphorite dans la région voisine, ayant appris 
que M. Fabriès, d'Oran, exploitait des phosphates blancs, terreux, diffé- 
rents des phosphates ordinaires, visita le gîte à plusieurs reprises et 
voulut bien me donner des renseignements précis et m'envoyer des échan- 
tillons que j'ai soumis à l’analyse. 


» Le gîte de phosphate se trouve dans le territoire de la commune de Misserghin, 
à 106,4 d'Oran, près de la Tour-Combes, sur le côté gauche de la route nationale 
d'Oran à Tlemcen. C’est une caverne à stalactites, dans laquelle on pénètre par une 
ouverture à fleur de terre, signalée par un figuier. Les parois de la caverne sont for- 
mées par un calcaire compact, faiblement cristallin, sans fossiles, que l’on rapporte 
à l'étage supérieur du miocène, nommé le Sahélien. Le fond de la caverne est formé 
par une stalagmite calcaire; il est recouvert par une couche, épaisse de 1" à 3", de 
terre d'un brun rougeâtre, où l’on aperçoit des veines et des masses spongieuses, 
blanchâtres ou bariolées de jaune, de rouge ou de noir, qui sont l’objet de l’exploita- 
tion pour phosphates. 

» L’étendue de la caverne, telle qu’elle est connue aujourd’hui, n’est pas considé- 
rable; mais on ignore si, par quelques ramifications, elle ne communique pas avec 
d’autres cavernes analogues. À | 


» M. Pallary et M. Fabriès ont exploré cette caverne avec soin, sans y 
trouver aucun ossement de vertébré, mais seulement un silex taillé et 
quelques hélices d'ancienneté douteuse, qui pourraient avoir été entrai- 
nées par les pluies avec la terre rougeûtre, à une époque plus récente que 
les temps quaternaires. 

» L'examen des échantillons de teintes diverses, envoyés par M. Pal- 
lary, m'a appris que la matière blanche est principalement formée de 
phosphate d’alumine avec de la silice en proportion variable et parfois un 
peu de phosphate de chaux; teintée en brun, elle renferme de l’oxyde de 
fer ; d’autres fois, elle est colorée en noir par de l’oxyde de manganèse et 
un peu d’oxyde noir de cobalt. 

» Les masses agglomérées sont rarement plus grosses que le poing; elles 
sont arrondies, légères, onctueuses au toucher, faciles à écraser entre les 
doigts, surtout quand elles sont encore humides; elles happent fortement 
à la langue, lorsqu'elles sont sèches. La matière pure et blanche est comme 
farineuse; le microscope n’y révèle aucune cristallisation. 


» Calcinée, elle montre une teinte grisâtre, indiquant la présence d’un peu de ma- 
liére organique; puis elle redevient blanche. Imprégnée d’azotate de cobalt et cal- 
cinée de nouveau, elle prend la belle teinte bleue caractéristique de l’alumine. 


| 
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» Elle se dissout facilement, en majeure partie, dans les acides et dans le citrate 
d’ammoniaque. 

» Elle se dissout également dans la potasse caustique, en formant une dissolution 
de couleur orange et laissant, à chaud, un résidu rougeâtre. Il se dégage en même 
temps de l’ammoniaque, sensible à l’odorat, au papier rouge de tournesol et aux 
vapeurs chlorhydriques. 

» Par digestion dans l’eau pure, à froid et surtout à chaud, la poudre blanche laisse 
dissoudre une quantité notable d'acide phosphorique, qu’on met facilement en évi- 
dence au moyen du nitromolybdate d'ammoniaque. 

» Enfin, on reconnaît aisément la présence de la potasse en traitant la matière par 
de l’acide chlorhydrique, évaporant et reprenant par 5 d’eau; dans la solution chlo- 
rurée, on verse un égal volume d’une solution alcoolique de chlorure de bismuth et 
autant d’une solution aqueuse d’hyposulfite de chaux, puis on mélange dans une petite 
fiole avec une centaine de centimètres cubes d’alcool à 95 pour 100 et l’on secoue vive- 
ment; on voit aussitôt se produire le précipité jaune caractéristique d’hyposulfite de 
bismuth et de potassium. On peut également, par ce moyen, faire directement le 
dosage volumétrique de la potasse ({). 

» L'analyse d’un échantillon trié, bien blanc, a donné les résultats suivants : 


ACID AG DODPITUBSE ec rat 2e doc dec 051117 
Re ee Un ne DT lee ait 18,18 
FE a ee à nn RES A AE SE rte CNE St (AE "ER che 5,80 
AMOnMaqMe ROME. ML PAL PALREIAFIEN AI ds 0,48 
SL CR A ee IR ue 0,31 
perte AaHO0 mener 2e 13,40 

D re ml oo 10,55 
» de 180° au rouge... 4,35 

CT a LE DNA EPA ee ane ue eee 11,60 
Magnésie, fluor, chlore, acide sulfurique ............ traces 
99; 84 


» Si l’on prend le rapport de ces nombres aux poids moléculaires correspondants, 
on trouve : pour 1,00 d'acide phosphorique, 0,71 d’alumine, 0,31 de potasse, ammo- 
niaque et chaux, enfin 6,00 d’eau environ (abstraction faite de la petite quantité que 
l’on doit supposer unie à la silice). 


» D’autres échantillons ont présenté, à l'analyse, tantôt un pêu d'oxyde 
de fer, tantôt du phosphate de chaux en quantité irrégulière, parfois une 
plus grande quantité d'ammoniaque (0,91 pour 100), quelquefois enfin de 
la silice en proportion dominante (jusqu’à 84 pour 100). 

» Dans de telles conditions et en l'absence de toute cristallisation de 
cette matière blanche et friable, je crois devoir m’abstenir de proposer 


(1) A. Carxor, Comptes rendus, 1876-1878. 


2 
CG. R., 1805, 2° Semestre. (T. CXXI, N° 3.) 21 
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une formule générale pour exprimer sa composition moyenne. Je me bor- 
nerai à faire observer qu’elle ne rentre pas dans la formule de la minervite 
de M. Gautier; car la teneur en alumine y est beaucoup moindre, l’acide 
phosphorique s’y trouve en quantité plus grande, enfin la potasse, qui n’a 
pas été signalée dans la minervite et dont la présence était ici fort inatten- 
due, semble former avec l’acide phosphorique et l’alamine un composé 
de nature spéciale. 

» Si l’on attribue au phosphate d'alumine la composition d’un phosphate 
neutre (P205.A1?0*), comme il paraît naturel de le faire, les proportions 
restantes d’acide phosphorique et de protoxydes sont intermédiaires entre 
celles qui conviendraient à un phosphate monométallique et à un phos- 
phate bimétallique. 

» Or l’expérience suivante paraît confirmer cette observation : si l’on 
fait chauffer la matière phosphatée dans l’eau, on peut bientôt constater 
que celle-ci a dissous un phosphate, qui ne colore ni la solution jaune de 
méthylorange en rouge, comme les phosphates alcalins monométalliques, 
ni la phénolphtaléine en violet, comme les phosphates bimétalliques. Les 
deux réactifs colorants y subsistent sans aucun changement de couleur, 
de même qu’ils subsistent dans les mélanges de phosphates mono et bi- 
métalliques. 

» La genèse des minéraux trouvés dans la grotte de la Tour Combes 
paraît s'expliquer entièrement par des apports ou des infiltrations du 
dehors. 

» La circulation des eaux dans la grotte a laissé sa trace dans les formes 
arrondies des parois et dans les stalactites du toit; le fond stalagmitiforme 
est recouvert de terres rougeûtres assez analogues d'aspect à celles qui 
couvrent le sol près de l’orifice de la caverne. 

» Le calcaire des parois ne renferme pas de phosphate; les terres de 
l'extérieur ont donné à l'essai 0,16 à 0,17 pour 100 d’acide phosphorique; 
les terres de l’intérieur 2,70 pour 100 du même acide. Il semble donc bien 
y avoir eu, dans ces dernières, une concentrâtion des substances phospha- 
tées, sous l'influence des eaux venues du dehors. 

» Une ségrégation nouvelle doit avoir donné naissance aux veines 
et aux nodules de phosphates alumineux disséminés au milieu des terres 
rouges. C’est aussi de l'extérieur que doivent avoir été apportés les oxydes 
de manganèse et de cobalt, qui recouvrent quelques-unes des petites 
masses phosphatées. 


» On ne trouve pas dans la caverne de la Tour Combes, comme dans 
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beaucoup d’autres et dans celle de Minerve en particulier, de nombreux 
débris d’ossements de vertébrés, auxquels on puisse attribuer l’origine des 
phosphates; mais il a pu exister, à la surface du sol, des amas de matières 
organiques, animales ou végétales, sortes de guanos, dont le phosphore et 
l'azote, convertis par oxydation en phosphate d’ammoniaque, ont pu être 
entraînés par les eaux vers la dépression de la grotte ou les fissures qui la 
mettaient en communication avec la surface. L’azote a dù être, en majeure 
partie, converti en nitrates solubles qui ont disparu; mais il est cepen- 
dant resté aussi un peu de matière organique et une certaine quantité 
d’ammoniaque, fixée à l’état de phosphate, ainsi que nous l’avons constaté 
plus haut. 

» C’est aussi aux infiltrations du dehors qu’il faut attribuer les autres 
éléments reconnus dans les phosphates, notamment la potasse, la silice et 
l’alumine. 

» I n’y a aucune difficalté à expliquer la pénétration de la potasse sous 
forme de sels solubles et sa fixation sous forme de phosphate complexe. 
Pour la silice, on sait déjà, par de nombreux exemples, que, malgré son 
peu de solubilité, elle est souvent transportée d’un lieu à un autre par des 
phénomènes successifs de dissolution et de dépôt. 

» On est en droit de supposer qu’il en est de même de l’alumine, soit 
en vertu d’un certain degré de solubilité dans les eaux naturelles, soit par 
suite d’une transformation en sels solubles, sous l'influence des nitrates 
par exemple et de l’acide carbonique. 

» Quelle que soit l’explication, le fait en lui-même n’est pas douteux ; 
nous en avons des preüves certaines, d’une part dans l'existence d’une 
petite quantité d’alumine dans les cendres des végétaux où elle n’a pu 
pénétrer que dissoute, d’autre part dans la fixation par métamorphisme 
d’une proportion parfois très importante d’alumine dans la substance des 
ossements fossiles. On me permettra de rappeler que j'ai trouvé jusqu’à 
22 pour 100 d’alumine ou 53 pour 100 de phosphate neutre d’alumine 
dans les dents et l’ivoire convertis par fossilisation en turquoises ocei- 
dentales ou odontolites (*.). 

» En résumé, tous les faits observés dans l’étude de la grotte de la Tour 
Combes et des produits qui en ont été extraits peuvent être expliqués par 
des infiltrations d’eaux, qui se seraient faites vers cette grotte et qui y au- 
raient amené les produits de la décomposition des matières organiques et 
de la dissolution des matières minérales de la surface. » 


(:) Comptes rendus, 30 avril 1894. 
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NOMINATIONS. 


, . . \ . . , 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de 


M. van Beneden. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 35: 


Sir William Flower obtient. . . . . . . . . 33 suffrages, 
M. Lortet » AR POESIE 2 » 


Sir Waszrau FLower, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Dana. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 32, 


M°#Sabatiertobtentr.1e108, LUN Me MES sSutrases, 
M. Lortet » PCI AS QAU TER RTE 12 » 


M. SagarTier, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Chimie, en remplacement de M. Frankland. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 30, 


M. Ramsay ODÉÉNT ES «V0 2 D RR20NSUNTASe 
M Méndeleiis nee RC » 


M. Ramsay, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, esl proclamé 
élu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Enuxe Rivière adresse un Mémoire « Sur la grotte de La Mouthe 
(Dordogne) ». 


(Commissaires : MM. Alph. Milne-Edwards et A. Gaudry.) 
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CORRESPONDANCE. 


« En souvenir des relations si nombreuses d’Huygens avec les savants 
français au xvu° siècle et de la part prépondérante qu'il a prise pendant 
15 ans aux premiers travaux de l’Académie des Sciences, l’Association 
Hollandaise des Naturalistes avait invité l’Académie des Sciences à se faire 
représenter à la célébration du deux-centième anniversaire de la mort 
d'Huygens. 


» M. Darnoux, délégué de l’Académie, a reçu des Savants hollandais 
l'accueil le plus cordial; il dépose sur le bureau un exemplaire du Dis- 
cours que M. J. Bosscha a prononcé à Amsterdam le 8 juillet, en l’hon- 
neur d'Huygens, en exprimant le vœu que ce document, dont la lecture 
a été très goülée et qui présente le plus grand intérêt pour l’histoire des 
Sciences au xvur° siècle, soit traduit en langue française. » 


M. le Ministre DE LA GUERRE transmet à l’Académie une série de Rap- 
ports sur les coups de foudre qui ont frappé des bâtiments du service de 
l’Artillerie depuis l’année 1883. 


(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 


M. le MinisTRE DE L'ENSrRuCTrION PUBLIQUE transmet à l’Académie un 
exemplaire des publications récentes faites par le Service de l'Inspection 
générale de la Statistique minière en Espagne. 


M. F. Coux, M. pe Mürrer, nommés Correspondants, adressent leurs 
remerciments à l’Académie. 


HYDRODYNAMIQUE. — Calcul des trajectoires fluides. Note 
de M. P.-E. T'oucus, présentée par M. Marey. 


« Nous avons établi (‘) que, si l’on considère un fluide symétrique 
autour d’un axe et n'ayant pas de rotation autour de cet axe, le mouvement 


() Bulletin de la Société mathématique de France, 1895, t. XXII, p. 111. 
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étant permanent, si l’on néglige les forces extérieures et si l’on suppose 
la densité constante, on a pour équation d’une trajectoire fluide 


æ étant l’abscisse d’un point de la trajectoire rapportée à deux axes, dont 
celui des y est l’axe de symétrie et celui des + une perpendiculaire à l'axe 
de symétrie, dx étant l’angle de deux tangentes consécutives à la trajec- 
toire, aux extrémités d'un arc de trajectoire ds ou mn dont la projection 
sur l'axe des x est dx, ds, et ds! étant deux éléments d’une courbe ortho- 
gonale aux trajectoires, partant tous les deux du point r et, en général, de 
longueur différente; la longueur de ds ou nr étant telle que l’on aitenr la 
même pression qu’en 1, et la longueur de ds, ou nr étant telle que la tan- 
gente en 7’ à la trajectoire qui passe par ce point soit parallèle à la tan- 
gente à la trajectoire qui passe par le point mn. 

» Nous pouvons déduire de l'équation d’une trajectoire celle de la 
courbe orthogonale aux trajectoires. Désignons par le signe prime les élé- 
ments de la seconde. Considérons un élément ds ou mn de courbe trajec- 
toire, et, sur la courbe orthogonale aux trajectoires, un élément partant 
du point n, nr, égal à mn. Nous pouvons désigner par « l’angle fait par 
mn avec l’axe des x, car dx est la différentielle de cet angle; alors 
90° — à sera l’angle fait par »r, avec l’axe des x; appelons-le «; dx a pour 
valeur ds cosx ou dssinæ’ et dx' a pour valeur dscosx’; par suite, dx a 


sin a ; . dx : : 
pour valeur dx'—;; et comme x est égal à x’, — pourra être remplacé 
cos«x æ 


SIDA CT D, ds! 
Jar ——7 j + EE à 1 . 
par = r* D'autre part, dx a pour valeur — dx 4 et l'équation de la 
courbe trajectoire nous donne, après substitution de ces valeurs, 
! ! 
dx’ ets Los le | 1 + ds; ds 
x! sin &/ ds ds 


qui est l'équation de la courbe orthogonale. 
» Si l’on considère l'équation de la trajectoire, ga est une fonction de « 
1 


et de +, de sorte que l’on a 
ds; 


ds! LE FC at 


» Le cas le plus simple à considérer est celui de f(x, æ) égal à x, c’est- 
à-dire le cas pour lequel ds, est constamment égal à ds’. Considérons ce 


1 
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cas particulier. L’équation de la trajectoire est alors 


“ti de y, ds, MOTS 
DOTE PUR 


» Si R est le rayon de courbure de la trajectoire au point considéré, 


, 4 d. ,r . . 
dax est égal à n et l'équation devient 


Rcosa ds; ds 


æ Ro ds, 


ds : : 
Alors Fa et son inverse sont les racines d’une équation du second 
R cosa 


degré ayant — 


pour coefficient de son second terme et l’unité pour 


dernier terme. fes rayon de courbure d’un élément de trajectoire détermine 


S1 


d : 3 ; 3 
donc le rapport 5 Si donc nous partons de la trajectoire qui touche le 


corps Ress nous aurons, pour chacun des points de cette courbe, la 
valeur de P! ; par suite, le premier élément de la courbe orthogonale aux 


Rue sa sera déterminé par l’équation de cette courbe, qui devient, 
dans le cas considéré, 

fs sou Hype É +(&) l 

Ÿ Sin % ds 


et cela en chaque point de la courbe qui touche le corps immergé. La tra- 
jectoire immédiatement superposée à cette courbe sera donc déterminée 
et il en sera ainsi de suite pour toutes les trajectoires très voisines et 
superposées les unes aux autres. 

» On pourra donc, par un calcul plus ou moins approché suivant le 
degré de rapprochement des courbes trajectoires considérées, déterminer 
ces courbes et les courbes orthogonales aux trajectoires. 

» Remarquons que nous pouvons prendre une courbe quelconque 
comme génératrice de la surface qui limite le corps, et l'hypothèse de ds, 
constamment égal à ds! nous donnera toujours une solution. Si nous 


prenons pour + Ga une valeur quelconque de f(x, x), sans que cette fonc- 


ds’ ! 
tion soit coiitéineft égale à l'unité, nous aurons aussi une solution pour 
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chaque valeur choisie de la fonction. Ce qui différencie les diverses solu- 
tions qui se présentent en nombre infini pour une même génératrice de la 
surface limite du corps immergé, ne peut dépendre que de la nature des 
mouvements du fluide ambiant, à une distance suffisamment considérable 
du corps immergé et dans les limites de symétrie que nous avons 
considérées. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une comparaison entre les moteurs électriques à courant 
continu et les moteurs à courants polyphasés. Note de M. Duez, présentée 
par M. Poincaré. 


« [’analogie entre les moteurs à courant continu et les moteurs à cou- 
rants polyphasés se poursuit jusque dans les formules ; on sait, en effet, que 
l'expression du couple moteur est égale à W— N,1,® dans les deux cas, 
tandis qu’on peut écrire pour les moteurs à courants polyphasés 


No,® = IR, + No, ®. 


» Tout se passe donc comme si l’on avait à faire à un moteur à courant 
continu, dont la différence de potentiel aux bornes serait w,®N,, et dont 
la force contre-électromotrice serait égale à N,w,®; cette dernière forme 
est absolument analogue à celle employée pour les courants continus. 

» Quoique ces formules aient été déjà démontrées, nous croyons inté- 
ressant d’en donner ici une démonstration très simple. 

» Nous désignerons par ®, le champ Lournant primaire, par ®, le champ 
tournant secondaire, et par ® le champ tournant résultant, « étant l’angle 
de ® avec ®,. Dans le cas d’un moteur biphasé, par exemple, le flux qui 
entre dans l’un des cadres mobiles est ®sin(x + wt), il en résulte que la 
force électromotrice dans ce cadre est égale à w® COS (x + wt); dans l’autre 
cadre, la force électromotrice aura évidemment pour expression 


© P sin (er + ol). 
x VE l k 
» L'intensité du courant est donc à un moment donné 


WP cos(x +wt) 


= pour le premier cadre ‘ 
2 


pm 


et 
w D sin(ax + wé) 


Ê pour le deuxième cadre. 
\a 


Lo — 


COTON) 

» Remarquons que, dans cette méthode, la force électromotrice 
€ = WP COs(4 + wt) désigne la force électromotrice efficace sans décalage 
de phase avec :,. | 

» Si donc nous exprimons que la puissance 


el —— Wo, 
nous aurons 


nes wWP?co$ (x +wt) 


es : 


ob? sin?(4 + wé) x 
VAR ALU: on pour le deuxième cadre. 
2 


pour le premier cadre, 


» La valeur du couple résultant est donc bien 


u) P? 


W=R Lo, 


puisque I, — c 
2 
» Transmission de force. — Dans une transmission de force il est inté- 
ressant de remarquer que le moteur polyphasé se comporte à la fois comme 
un moteur à courant continu et comme un transformateur. 
» En effet, si nous considérons la génératrice théorique comme formée 
de deux cadres rectangulaires qu’on déplace dans un champ fixe ®’, le 
couple nécessaire pour faire tourner la génératrice sera I, ®”. 


» On aura donc 


» ainsi qu'il résulte de la valeur de £,. 


Lo, = IR, + bol, 
ou 
do =lR, +de: 


» Tout se passe comme si la génératrice était à courant continu avec 
une différence de potentiel Do, L aux extrémités de la ligne; cette difté- 
2 


rence donnant par transformation une différence de potentiel ®, aux extré- 
mités du moteur. 

» Ilest intéressant de chercher ici dans quel cas cette transformation 
est un avantage sur les courants continus; il faut alors chercher dans 
quel cas, pour une même perte en ligne et une même dépense de cuivre 
dans le moteur, le couple moteur est plus fort dans les courants polypha- 
sés que dans les courants continus. 

» Dans les courants polyphasés 


W=N,1,®. 


C. R., 1895, 2° Semestre. (T. CXXI, N° 3.) 
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Or comme ® — YN'I—N;l;,ona 
W= N,L VN°T — N°l; 
pour une même valeur de I, le couple passe par un maximum pour 


N° N°1 


Nil 


À 


et cette valeur maximum est W — 
» Dans le moteur à courant continu le couple est sensiblement égal à 


N 
N,N;1}, le rapport des deux couples sera donc =<-- 


2 1N2 


» Pour un même nombre de spires employées dans les deux moteurs, le 
premier moteur l’emportera donc sur le second au point de vue du couple, 


N, 
quand le rapport Ne sera très grand. 
» Remarque. — La formule 


d'w, l—= Lt + PLo, 
ou 
Dr SO 
w 
nous montre que si la perte en ligne est très petite par rapport au nombre 
de tours de la génératrice, le couple destiné à actionner la génératrice est 


sensiblement égal au couple produit par le moteur. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d'absorption de l'air liquide. Note 
de MM. Laveinc et Dewar, présentée par M. A. Cornu. 


« Dans une récente conversation sur le spectre d'absorption de l’oxy- 
gène liquide, M. Cornu nous suggéra qu’il serait intéressant de rechercher 
si les bandes diffuses d'absorption se développent aussi bien quand la den- 
sité de l'oxygène est produite par abaissement de température, sous la 
pression atmosphérique, que quand le gaz est comprimé à des tempéra- 
tures plus élevées. 

» M. Janssen à trouvé que l'intensité de ces bandes croît comme le 
carré de la densité de l'oxygène et a confirmé récemment ce résultat par 
des observations du spectre solaire dans le désert du Sahara (Comptes 
rendus, 17 juin 1895). Cette loi, ainsi que nous l'avons déjà signalé 


ai 
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(Proc. Roy. Soc., vol. XLVI, p. 228), semble indiquer que ces bandes 
particulières sont dues, soit à des molécules complexes produites par con- 
densation, soit aux rencontres des molécules de masse ordinaire, ren- 
contres qui sont plus fréquentes quand leur route libre (free path) est 
diminuée. 

» Pour répondre à la question de M. Cornu, nous avons obtenu de l’air 
liquide directement de l'atmosphère, par le froid dû à l’'évaporation rapide 
de l’oxygène liquide sous l’action d’une basse pression. La méthode et 
l'appareil ont déjà été décrits par M. le professeur Dewar (Proc. Roy. In- 
stitution, t. XX; janvier 1893). 

» L’absorption due à l'air liquide, sous une épaisseur de 12,07 etait 
alors directement comparée à celle de l'oxygène liquide, pris sous une 
épaisseur de o°%,4. La lumière qui avait traversé ce dernier était, au 
moyen d'un prisme à réflexion, introduite dans le champ de vision du 
spectroscope en même temps que celle qui avait traversé l’air liquide. La 
position des lampes était alors réglée de manière que l'éclat des régions 
spectrales dépourvues de bandes d'absorption fût le même dans les deux 
spectres. Dans ces conditions, on constata que l'intensité des bandes d’ab- 
sorption était beaucoup plus développée par 0,4 d'oxygène liquide que 
par une épaisseur cinq fois plus grande d’air liquide. 

» Les vases contenant les liquides étant ouverts, l’air liquide s’évapora 
graduellement; et comme le point d’ébullition de l’azote est inférieur à 
celui de l’oxygène, l’azote s’évapora plus rapidement et le liquide résiduel 
contint une proportion de plus en plus grande d’oxygène. Aussi les 
bandes d'absorption devinrent-elles de plus en plus intenses, jusqu’à sur- 
passer en intensité celle de l’épaisseur plus faible d'oxygène. 

» Une autre portion d'air liquéfié comme précédemment fut mêlée ra- 
pidement avec un égal volume d’oxygène liquide, et l'absorption de ce mé- 
lange fut comparée comme ci-dessus à celle de l'oxygène liquide. On re- 
connut que l’absorption de 2°", 4 du mélange était beaucoup plus grande 
que celle de 0°", 4 d'oxygène liquide. La densité de l'oxygène dans ce mé- 
lange était, en effet, trois fois plus grande que celle de l'oxygène dans l'air 
pur liquéfié et, suivant la loi de Janssen, l'absorption aurait dû devenir neuf 
fois plus grande. Nos observations s'accordent donc avec ce résultat. 

» Ces observations s'accordent aussi avec la théorie de la continuité 
entre les états liquide et gazeux. On doit se rappeler que l'air bout à une 
température plus basse que l'oxygène, de telle sorte que les deux liquides à 
comparer n'étaient pas, à environ dix degrés près, à la même température. 
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Si les bandes diffuses d'absorption de l'oxygène sont produites par Îles 
molécules pendant leurs rencontres mutuelles dans les états gazeux et 
liquide, il est bien permis de supposer qu'elles seraient profondément 
modifiées si l'oxygène prenait l’état solide. Jusqu'ici l'oxygène à l'état de 
pureté, n’a pas été solidifié; mais l'air liquide est aisément amené à l’état 
solide par rapide évaporation sous basse pression (DEwar, Proc. Roy. 
Inst.; 19 janvier 1894). Que le solide ainsi obtenu soit homogène, ou forme 
seulement un magma d’azote solide mêlé d'oxygène liquide, cela peut être 
discuté; mais, en tout cas, ilest hors de doute que l'oxygène s’y trouve à la 
plus basse température qu’on puisse atteindre. En conséquence, nous 
avons cherché si l’on peut apercevoir une différence entre les absorptions 
de l’air solide et liquide; il n’y avait pas de différence dans le caractère des 
absorptions et très peu dans leurs intensités. 

» Pour approfondir l’effet de la température, nous avons comparé l’ab- 
sorption d’une épaisseur de 3°" d'oxygène liquide, bouillant sous une pres- 
sion d’environ 1°*, à celle d’une égale épaisseur du même liquide à la 
pression atmosphérique. Avec le liquide le plus froid, les bandes dans 
l'orangé et le jaune étaient sensiblement éloignées, élargies spécialement du 
côté le plus réfrangible : la faible bande dans le vert était nettement plus 
sombre, et la bande dans le bleu parut aussi un peu plus forte. La diffé- 
rence de température des deux liquides pouvait être d'environ 17°, ce 
qui ne semble pas une grosse différence : c’est pourtant environ le cin- 
quième de la température absolue du liquide le plus chaud. » 


SPECTROSCOPIE. — Action des rayons infra-rouges sur le sulfure d'argent. 
Note de M. H. RicocLor, présentée par M. L. Cailletet. 


« On sait que le sulfure d'argent, sensible aux radiations lumineuses et 
obscures, peut être employé comme actinomètre électrochimique (‘)}. J'ai 
étudié sur ce composé l’action des rayons infra-rouges, et recherché si la 
sensibilité du sulfure d'argent aux radiations était une action thermoélec- 
trique ou tenait à toute autre cause. 

» Deux lames d’argent sulfuré, plongeant dans une solution saline 
étendue, formaient un actinomètre électrochimique. Les lames sulfurées 


(7) MercaDier et CnaperoN, Journal de Physique, p. 237; 1890. — Comptes ren- 
dus, t, CVI, p. 1595. 
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ont été préparées en électrolysant une solution de sulfure de sodium par 
un faible courant pendant deux minutes; elles avaient environ 2" de 
large sur 4o®* de longueur; elles étaient paraffinées sur les faces en 
regard; une seule était exposée aux radiations étudiées. L’actinomètre, 
relié soit à un galvanomètre Thomson de 25 000 de résistance, soit à un 
électromètre Lippmann, était successivement exposé aux diverses radia- 
tions d’un spectre prismatique, d’une longueur de 55m des raies D à G. 

» Dans ces conditions, la sensibilité du sulfure d’argent pour les radia- 
üons infra-rouges est constatée à une grande distance des dernières radia- 
tions visibles : le galvanomètre donne encore des indications pour la 
longueur d’onde 14,32 et l’on trouve dans le spectre solaire les deux 
minima à 0,96 et 1F,16 et le grand maximum vers 14,04 sigualés par 
Langley. La force électromotrice développée par la partie la plus active du 
spectre infra-rouge, la fente au porte-lumière n'ayant que 1,4 de lar- 
geur, est de 3 à 4 millièmes de volt. Dans le spectre visible, la sensibilité 
décroît très rapidement de la raie A à la raie F, pour devenir ensuite négli- 
geable. La lame éclairée est toujours négative par rapport à l’autre, quelle 
que soit la solution employée. 

» Dans une autre série d'expériences, afin de comparer les effets thermo- 
électriques aux effets lumineux, on a- employé des lames de plus grande 
largeur, 6"® environ; chacune des deux lames plongeait dans une branche 
d’un tube en verre recourbé, contenant une solution très étendue d’azotate 
d’argent ou de chlorure de sodium ; l’une des branches du tube étant en- 
tourée d’un manchon en verre, on pouvait, en remplissant d’eau chaude 
l’espace annulaire, établir entre les deux lames une différence de tempé- 
rature connue par des thermomètres plongeant dans chaque branche du 
tube ; d'autre part, dans le tube même, la lame destinée à être chauffée 
pouvait être éclairée au moyen d'un bec Bengel, d'intensité lumineuse cor- 
respondant à celle d’une lampe Carcel type placée à 0", 20; la lumière ne 
tombait sur la lame qu’un temps très court, l'effet produit étant instantané. 
Les forces électromotrices développées, soit par la différence de tempéra- 
ture, soit par la lumière, ont été mesurées comme précédemment. 

» On constate que la lumière produit instantanément une force électro- 
motrice négative d'environ 2 millièmes de volt, et qu’en chauffant il faut 
établir entre les deux lames une différence de température de 6° à 7° pour 
développer la même force électromotrice négative dans l’azotate d'argent, 
positive dans le chlorure de sodium. 

» En prenant comme liquide des solutions étendues de NaBr, Nal, 
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KBr, KI, K?S0*, MgS0"', AgSO*, C*H*AgO*, on constate que la lame 
éclairée est toujours négative par rapport à l’autre, tandis que la lame 
chauffée est négative seulement dans les solutions de sels d’argent et posi- 
tive dans les solutions des autres sels essayés. 

» Les deux séries d’expériences ne sont assurément pas identiques, 
mais je crois qu’elles ont suffisamment de points communs pour que, étant 
donnée la différence de température nécessaire pour développer une force 
électromotrice de 0”, 002, il soit difficile d'admettre que l’action des rayons 
infra-rouges ne soit qu’une action calorifique. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la recherche et la présence de la laccase 
dans les végétaux. Note de M. G. Berrraxp, présentée par 
M. P.-P. Dehérain. 

« J'ai montré que la laccase, extraite du latex de l’arbre à laque, se rap- 
proche des ferments diastasiques par l’ensemble de ses propriétés, mais 
qu’au lieu de produire des hydrolyses, elle provoque des oxydations di- 
rectes (!). C’est ainsi que, sous son influence, des corps artificiels, comme 
l’hydroquinone et le pyrogallol, ou naturels, comme le laccol, l'acide 
gallique et le tannin, absorbent l’oxygène de l’air et dégagent du gaz car- 
bonique. 

» Ces réactions sont d'autant plus importantes que la laccase se ren- 
contre, ainsi que je l’ai déjà annoncé, non seulement dans le latex de 
l'arbre à laque, mais encore dans un grand nombre de plantes. Dès le 
début, je l’avais recherchée dans certains organes, tels que les fruits du 
Marronnier ou la racine de Betterave, dont la cassure prend à l'air une 
coloration brune ou noire, mais depuis je n’ai pas tardé à reconnaître 
que la laccase est si répandue, qu’elle existe vraisemblablement chez tous 
les végétaux. 

» J'ai utilisé, pour la mettre en évidence, l’action qu’elle exerce sur le 
laccol, sur l’hydroquinone et surtout sur le pyrogallol en solution au cen- 
tième. En outre, je me suis servi d’une autre réaction que je n’avais pas 
encore signalée et qui est extrêmement sensible : c’est la coloration bleue 
prise par la résine de gayac, en s’oxydant sous l'influence combinée de 
l'air et de la laccase. IL suffit de verser quelques gouttes d’une solution 


(*) Comptes rendus, t. CXX, p. 266. 
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alcoolique de résine de gayac dans un liquide, même très pauvre en lac- 
case, pour que l'émulsion blanche obtenue se colore très rapidement en 
bleu. Si la laccase est abondante, on observe même une oxydation plus 
profonde : l’émulsion devient d’abord d’un beau bleu, puis elle passe len- 
tement au vert et finalement au jaune pâle (!). 

» Cette réaction est aussi très commode, et l’on peut souvent recon- 
naître qu'un organe végétal renferme de la laccase en le coupant et en 
imbibant la section fraiche avec de la teinture de gayac : la section se 
colore presque aussitôt en bleu. Il en est ainsi avec un grand nombre 
d'organes parenchymateux et incolores, parmi lesquels on peut citer, 
comme exemples, les tubercules du Dahlia et de la Pomme de terre, le 
rhizome du Balisier, les racines de la Betterave et du Navet, la tige de 
l’Asperge, les pétales du Gardenia, les Pommes, les Poires, les Coings, etc. 

» Ce n’est pas simplement en me basant sur les propriétés du suc cel- 
lulaire des plantes, avant et après chauffage, que j'ai conclu à la présence 
de la laccase dans ce suc. Le plus souvent, j'ai isolé la laccase. Il m'a 
suffi pour cela d'employer la méthode que j'ai déjà décrite au sujet du 
latex, mais en la modifiant un peu, suivant les cas. 


» Avec les racines et les fruits parenchymateux, les rhizomes, les tubercules, le 
suc cellulaire était précipité par l’alcool aussitôt après son extraction. Quand, au con- 
traire, il s'agissait d'organes verts, le suc était saturé de chloroforme et abandonné 
vingt-quatre heures à lui-même ; il se coagulait alors spontanément et c’est seulement 
le liquide filtré qu’on précipitait par l’alcool. 

» Dans tous les cas, le précipité alcoolique était séparé de son eau mère et repris 
par l’eau distillée. Après quelques heures de contact, on jetait la bouillie claire sur 
un filtre et la solution limpide était reçue dans 5 fois son volume d’alcool. C’est dans 
le nouveau précipité, recueilli et desséché dans le vide, que j'ai recherché et établi 
la présence de la laccase. 


» Un grand nombre d’expériences m'ont appris que ce sont, en général, 
les organes en voie de développement rapide qui sont les seuls riches en 
laccase. Si l’on compare entre eux des organes d’àges différents, on trouve 
toujours que ce sont les plus anciens qui donnent les produits les moins 
actifs. Il arrive ainsi que certains organes végétaux qui, au début de leur 
croissance, donnaient un produit agissant avec une grande netteté sur le 
pyrogallol et l’hydroquinone, ne fournissent plus, par la suite, qu’un pro- 


(1) ne faut pas confondre cette réaction avec celle qui a été indiquée par Schœænbein 
et qui consiste dans la coloration bleue de la teinture de gayac par un mélange d’eau 
oxygénée et de diastase ordinaire (Journ. f. prakt. Chemie, t. GV, p. 219; 1868). 
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duit pauvre, colorant à peine la résine de gayac. Si même, on les emploie 
lorsqu'ils sont encore plus âgés, il devient impossible d'en extraire la lac- 
case et leur suc cellulaire seul manifeste des propriétés oxydantes." 

» Voici la liste des plantes ou parties de plantes d'où j'ai pu extraire 
la laccase. 


» Betterave, Carotte, Navet (racines). — Dahlia (racines tuberculeuses). — Pomme 


de terre (tubercules). — Asperge (tige jeune ou turion). — Balisier (rbizome). — 
Luzerne, Trèfle, Ray-grass (plantes entières : tiges et feuilles). — Topinambour, 
Betterave (feuilles). — Pommier, Poirier, Cognassier, Marronnier (fruits). — Gar- 


denia (fleurs : pétales). — Arbre à laque (latex) (*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'essence de Linalüé. Note de MM. Pn. BARBIER 
et L. Bouveaurr, présentée par M. Friedel. 


« Nous avons soumis à un examen chimique très complet une quantité 
importante (plusieurs kilogrammes) d'essence de Linalôé (?). 


» L'examen préalable auquel nous nous sommes livrés nous ayant démontré l’exis- 
tence de portions très volatiles, qui se seraient perdues dans la trompe pendant la dis- 
tillation sous de très basses pressions, nous avons séparé ces fractions en soumettant 
l’essence brute à une distillation préalable sous une pression variant entre 100" et 
5owm, La distillation est interrompue quand le thermomètre arrive à 100°-110°. Nous 
reviendrons tout à l'heure sur ces portions inférieures, peu abondantes, et dont l’exa- 
men nous a fourni des résultats intéressants. 

» L’essence, débarrassée de ces produits volatils est ensuite traitée par un vingtième 
de son poids de potasse dissoute dans l’alcool à la température du bain-marie, afin de 
saponifier les éthers, peu abondants d’ailleurs, qui s’y rencontrent. Les acides résul- 
tant de cette saponification sont presque exclusivement formés d'acide acétique, mêlé 
à des traces d’acides butyrique et valérique. 

» La partie huileuse, soigneusement lavée à l’eau et à l’acide acétique étendu, est 
ensuite soumise à la distillation fractionnée sous une pression de 1o"" à l’aide d’un 
appareil à colonne. 

» Au bout de trois distillations, le produit se scinde très nettement en les fractions 
suivantes (nous faisons abstraction de portions intermédiaires négligeables) : 


60- 75 sous 10" CAVIrONM ES 3 pour 100 

87- 88 » DEEE 85 » (Linalol) 
110-110 » PI RE) : 3 » 

130-140 » D MARINS (ES » 


(*) Travail du Laboratoire de Chimie du Muséum. 


(6, Cette once de provenance authentique (Mexique), nous a été livrée par la 
maison J. Gras et Ci*, de Cannes. 
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» Il ne reste dans le ballon qu’une très faible quantité de goudrons. 

» 1° La portion principale est constituée par du licaréol gauche (linalol) C'°H180 
dont les propriétés ont été décrites dans de nombreuses publications. 

» 2° La fraction (110-115) est isomère du licaréol et identique au licarhodol obtenu 
par isomérisation du licaréol par l’anhydride acétique à 140-150e. 

» 3° La portion (130-140) est formée essentiellement par un hydrocarbure; on se 
débarrasse des produits oxygénés qui le souillent par une distillation dans le vide sur 
le sodium. On obtient alors un liquide bouillant à 135-136° sous rom, ayant une 
odeur faible assez agréable, possédant la composition d’un sesquiterpène. 


Calculé 

Trouvé. pour C'5H:4, 
Cakes are. 87,93 CHER OR TS 
ÉD nee 19,34 Hans 11,77 


» Le poids moléculaire, observé à l’aide de la cryoscopie, a été trouvé égal à 106, 
CH? exigeant 204. Nous nous sommes assurés que ce sesquiterpène fixe quatre 
atomes de brome. La teneur de ce produit semble être assez variable dans l’essence 
de Linalôé; un autre échantillon de provenance également authentique en a fourni 
très peu. 

__» 4e La portion 60-75° est ajoutée aux portions les plus volatiles dont nous avons 
parlé plus haut; le mélange est traité en solution alcoolique par le sulfate d’hydrazine 
et la soude pour transformer en hydrazones les produits aldéhydiques ou acétoniques. 
Le produit de la réaction, soumis à la distillation fractionnée, se scinde en trois frac- 
tions, bouillant respectivement sous 10%" à (60-70), (85-90) et aux environs de 1602. 


» La première fraction, peu importante, est formée par un mélange 
d'hydrocarbures qu’on purifie par distillation sur le sodium et rectification 
à la colonne. Elle est formée du mélange d’un terpène diatomique et d'un 
terpène tétratomique qui ont été faciles à caractériser. 

» La seconde fraction, qui forme la presque totalité, est formée de li- 
nalol dont le point d’ébullition a été abaissé par les fractions plus volatiles. 

» Quant à la portion supérieure, elle est constituée par l’hydrazone 
d’une acétone non saturée C*H'*O. Cette hydrazone, traitée par l'acide 
sulfurique étendu et bouillant, se dédouble en sulfate d’hydrazine et cette 
acétone. L'huile qu’on obtient se sépare après rectification en deux por- 
tions, l’une bouillant à 1/40°-145°, la seconde à 167°-172°. Cette dernière 
possédait l'odeur fraîche des méthylhepténones; soumise à l’analyse, elle 
a fourni des chiffres trop forts en carbone pour C°H'*O. Ce fait ne peut 
s'expliquer que par la présence d’un hydrocarbure à l’état de mélange, le 
point d’ébullition écartant l’idée d’un corps à poids moléculaire plus 
élevé. Ce qui a montré la vérité de cette explication, c’est que la portion 
inférieure est formée, pour la plus grande part, d’un hydrocarbure dont 


R | 
C. R., 1895, 2° Semestre. (T. CXXI, N° 8.) 29 
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la rectification n’avait pu débarrasser complètement la portion supérieure. 
Nous nous sommes aperçus que cet hydrocarbure était le dihydrométaxy- 
lène qui provient de la déshydratation par l'acide sulfurique de l’acétone 
C#H'‘0O au moment de sa régénération 


C#H'‘0 — H?0 ai C3H!°. 


» Nous l’avons démontré en traitant par le chlorure de zinc fondu la portion 
(140-145), mélange d’hydrocarbure et d’acétone. La réaction est très vive; il distille 
un mélange d’eau et d’hydrocarbure qui, après dessiccation et rectification sur le so- 
dium, bout à 134° ét constitue, en effet, un dihydroxylène. 


Calculé 

Trouvé: pour CH“. 
Ce Re 88,86 CRETE 88,89 
ECS 10,97 Le Do cad D Pr LI 


» Ce dihydroxylène, traité par le mélange sulfonitrique à chaud, se transforme 
quantitativement en trinitrométaxylène fondant à 180°. L’hydrocarbure primitif était 
donc bien un dihydrométaxylène. 


» Il en résulte que l’acétone C‘H'‘O qui se trouve toute formée dans 
l'essence de Linalôé (- à peine) est identique à la méthylepténone que 
Wallach a obtenue par décomposition de l’anhydride cinéolique; cette acé- 
tone n’avait pas jusqu'ici été rencontrée dans la nature. 

» Cela est d'autant plus curieux que nous avons trouvé dans l’essence 
de Lemon grass une acétone isomérique avec celle-ci, présentant des pro- 
priétés physiques presque identiques, mais qui s’en distinguent absolu- 
ment par l’action du chlorure de zinc, qui la transforme simplement en 
goudrons. Dans l’autre cas, la formation du dihydrométaxylène est presque 
quantitative. 


» En résumé, l'essence de Linalôé contient : 


l'érpéne"d'atOROUeR REEt e S HT Environ. 
Terpène tétrtomique SAMOTON QE, SAM hi » 
Méthylhepténone.. 26:16 attente ur » 
Licaréol+r ste Sa à aa EE -POTEPEX > » 
Licarhodol RE 127 » 
SOSŒULIÉFDENE, à: 1 TRE SE 0 » 


» Une faible partie du licaréol existe dans le mélange à l’état d’éther 
acétique, une trace à l’état d’éther d’acides supérieurs. » 


Cyr) 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De la pénétration, dans le sang de l’homme, 
des embryons de l’anguillule stercorale; rapports de la présence de ces em- 
bryons dans le sang avec certaines fièvres des pays chauds. Note de M. P. 
TrissiEer, présentée par M. Potain. 


« Chez un homme devenu profondément anémique à la suite d’un 
séjour prolongé à la Guyane, et qui était atteint à la fois de diarrhée et de 
fièvres intermittentes, à accès irréguliers et surtout vespéraux, j'ai pu 
constater dans le sang la présence de nombreux embryons de vers néma- 
todes, et dans les matières fécales une quantité considérable d’anguillules 
stercorales à tous les degrés de développement. 

» Les anguillules des garde-robes présentaient tous les caractères assi- 
gnés par Normand et Bavay à l’anguillule stercorale. Il y en avait de mâles 
et de femelles; celles-ci, les plus volumineuses, mesuraient (microm. ocul. 2 
de Verick, obj. 3) 1"%,29 de longueur sur 60" à 84 de largeur; l’utérus, 
vide parfois, renfermait le plus souvent un certain nombre d’œafs, de 15 
à 30, à des degrés différents de maturité, depuis le stade primitif, avec 
protoplasma granuleux non segmenté, jusqu’à la formation de cellules 
embryonales, jusqu'au développement complet de l’embryon. J'ai pu, à 
nombreuses reprises, constater l’éclosion de cet embryon dans l'utérus, 
assister à son issue par l'ouverture vulvaire. Ces œufs, comme j'ai pu le 
remarquer et comme l’attestait leur présence en très grand nombre dans les 
matières fécales, étaient expulsés aussi avant maturité ou en état de matu- 
rité complète; l’éclosion, dans ce dernier cas, pouvait se faire dans les ma- 
tières fécales. 

» Les embryons issus de l’œuf avaient une longueur de 200 à 2/40*, 
une largeur de 125 à 18. Ils étaient cylindriques, amincis aux deux extré- 
mités, surtout à l’extrémité caudale. Sans structure apparente, ils étaient 
exclusivement formés d’une paroi renfermant une masse granuleuse jaune- 
brun, disséminée dans la partie moyenne et s’arrêtant à une certaine dis- 
tance de la tête et de la queue. Sur l’embryon plus développé, à structure 
différenciée, j'ai pu parfois observer la présence d’une gaine claire, dans 
laquelle le corps de l'animal pouvait se mouvoir dans le sens de la lon- 
gueur. Les formes adultes et embryonnaires, ces dernières surtout, étaient 
animées de mouvements très rapides de reptation. 

» Les nématodes embryonnaires contenus dans le sang présentaient 
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des caractères absolument identiques à ceux des embryons d’anguillule 
trouvés dans les matières fécales et dont j'avais pu constater l'issue en 
dehors de l’utérus ou de l’œuf: l’aspect, la forme, les dimensions, les mou- 
vements étaient absolument comparables. IL était donc légitime d'admettre 
que les embryons observés dans le sang provenaient de l’anguillule ster- 
corale, et avaient pénétré dans le système circulatoire après avoir pris nais- 
sance dans l'intestin. Cela est d'autant plus présumable que, durant le 
séjour du malade à l'hôpital, ces hématozoaires ont fini par disparaître 
entièrement du sang, en même temps que les anguillules stercorales per- 
daient beaucoup de leur vitalité et étaient expulsées en grand nombre à 
l'état de cadavres. 

» J'ajoute que la fièvre a cessé à la suite d’un traitement qui a modifié 
la vitalité des anguillales stercorales, et que la disparition des embryons 
du sang a coïncidé avec la disparition même de la fièvre. Il est donc vrai- 
semblable que la fièvre a été déterminée par la présence, dans le sang, des 
embryons provenant de l’anguilläle stercorale. C’est là un fait qui peut 
avoir une certaine importance au point de vue de la pathogénie et de la 
prophylaxie de certaines fièvres des pays chauds. » 


HISTOLOGIE. — Sur une forme de passage entre le tissu carülagineux 
et le tissu osseux. Note de M. JoANNES CHATIx. 


« On a souvent signalé la fréquence de plaques osseuses dans la scléro- 
tique des Sauriens. Le Gecko (Platydactylus fascicularis, Daud.) qui fait 
l'objet de cette Communication n’en offrait aucune trace : sa sclérotique 
était simplement chondrifiée, mais le tissu cartilagineux y révélait des 
caractères tout spéciaux, jamais observés chez aucun reptile. Pour en 
trouver l'équivalent histologique, il faut s'adresser à des animaux tout dif- 
férents, ainsi que je pourrai bientôt l’établir. 


» Quelques mots suffisent pour résumer la technique à suivre dans l’étude du car- 
ülage sclérotical : les coupes sont faites au microtome ou au rasoir, puis placées du- 
rant deux heures dans le picrocarminate d’ammoniaque (à :1-); elles sont ensuite 
placées dans de la glycérine. 

» Ces préparations montrent les cellules cartilagineuses se détachant fortement 
colorées en rouge, sur la substance intercellulaire qui est à peine teintée en rose pâle. 

» Les cellules sont rarement arrondies; le plus souvent elles présentent des contours 
irréguliers. Tantôt elles sont isolées, tantôt elles se groupent en familles de trois, 
quatre ou cinq cellules. 

» Le noyau de la cellule est peu volumineux, avec une formation nucléenne bacillaire 
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ou réticulée ; le protoplasma somatique est semé de granulations fort inégales en 
dimensions. De ce protoplasma émanent des prolongements, en nombre variable, s’éten- 
dant à une certainé distance du corps cellulaire, s’anastomosant souvent avec les pro- 
longements nés de cellules plus ou moins éloignées. 

» La substance intercellulaire se trouve ainsi parcourue par un vrai réseau proto- 
plasmique, reliant entre elles les cellules et les groupes de cellules. 

» Toutefois une différence s’observe, à cet égard, entre la partie moyenne de la sclé- 
rotique et ses deux extrémités. Dans la zone moyenne, les prolongements protoplas- 
miques sont très développés et fréquemment anastomosés. Vers les deux pôles de 
l'œil, ils sont plus courts et plus généralement indépendants. 


» Cette forme ramifiée du tissu cartilagineux est très rare en histologie 
zoologique : on ne le rencontre guère que chez les Chimères et dans le car- 
tilage crânier, des Céphalopodes. Tels sont les types avec lesquels on peut 
homologuer la formation décrite ici. Elle en diffère par quelques particu- 
larités, surtout par ce fait qu’elle offre simultanément les deux variétés qui 
sont propres à tel ou tel type de la classe des Céphalopodes; la zone 
moyenne de la sclérotique présente les cellules à longs prolongements du 
Calmar; dans ses régions polaires, se montrent les cellules à courts pro- 
longements du Poulpe. 

» Au point de vue ontogénétique, je me borne à rapprocher cette loca- 
lisation des deux types histiques de ce mode de développement du tissu 
sclérotical qui, surtout chez les Sauriens, se différencie d’abord dans la 
région moyenne de l'œil, puis secondairement vers ses pôles. 

» Mais c’est surtout pour l’histologie comparée que cette observation 
présente un intérêt tout spécial et sur lequel je crois devoir insister. D'une 
part, elle montre avec quelle facilité les tissus dits de la substance con- 
jonctive se suppléent fonctionnellement, se substituant les uns aux autres 
dans le même organe. D'autre part, elle révèle entre eux de nouveaux 
liens de parenté. 

» Le cartilage à cellules ramifiées représente évidemment une forme de 
passage entre le cartilage normal et le tissu osseux. Peut-on en imaginer 
une démonstration plus éclatante que dans le cas actuel? 

» La sclérotique, généralement ossifiée chez les Sauriens, se montre ici 
simplement chondrifiée; mais ce n’est ni le cartilage hyalin, ni le fibro- 
cartilage qui la constituent. Sa chondrification s’est effectuée suivant un 
processus tout particulier, si bien qu'on pourrait l’assimiler assez juste- 
ment à une ossification entravée dans sa marche évolutive. Il semble donc 
impossible de concevoir, soit sous le rapport de la suppléance fonction- 
nelle, soit sous le double rapport de la morphographie et de la structure 
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des éléments histiques, un état plus nettement intermédiaire entre les 
tissus osseux et cartilagineux. » 


ZOOLOGIE. — Sur la pêche pélagique en profondeur. Note de MM. L. Bouran 
etE.-P. Racovrrza, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les grandes expéditions scientifiques qui ont eu lieu dans la seconde 
moitié du siècle ont prouvé que le fond de la mer est peuplé dans toute son 
étendue par un nombre considérable de formes animales. On sait égale- 
ment depuis longtemps que la surface de l’eau présente une faune spéciale 
de formes adaptées à la vie flottante qu’on désigne sous le nom de 
Plankton. 


» On s’est demandé si l’énorme colonne d’eau qui existe depuis la surface jusqu’au 
fond est également peuplée dans toute son étendue. L'expédition du Challenger à 
fourni une réponse affirmative à cette question. Comme les recherches n'avaient pas 
été, sur ce point, conduites d’une façon suffisamment précise pour donner une certi- 
tude absolue, Agassiz (expédition du Blake), se basant sur ses résultats négatifs, a 
mis en doute l'opinion des naturalistes du Challenger. Pour lui il n’existe pas de pé- 
lagique profonde dans l'Océan. Chun (1888) a repris ces études dans la Méditerranée 
et a trouvé au large du golfe de Naples une riche faune pélagique jusqu’à 1400® de 
profondeur. 

» Cette découverte fut confirmée par l’expédition de Hensen dans l'Atlantique (ex- 
pédition du Vational) à l’aide de prises malheureusement très peu nombreuses, 
Agassiz (1892) a contesté a priori les résultats de Hensen en se basant sur ce que les 
engins utilisés ne présentaient pas de garanties suffisantes. Quant aux résultats de 
Chun, il ne leur accorde qu’une importance très relative parce que les pêches ont été 
effectuées dans le voisinage de côtes et dans une eau à température élevée. 


» Pour tenter de pareilles recherches, il fallait avoir à sa disposition un 
outillage très compliqué, que nous avons trouvé dans le laboratoire de 
M. de Lacaze-Duthiers (laboratoire Arago). Grâce au vapeur annexe à la 
station, nous pouvions nous transporter rapidement sur les grands fonds, 
soigneusement notés et relevés dans la Carte publiée récemment par le 
professeur Pruvot. C’est pendant le mois de mai 1895 qu'ont eu lieu ces 
essais préliminaires. Pendant la courte durée de cette campagne, nous ne 
prétendons nullement avoir élucidé tous les points importants de la ques- 
tion étudiée, mais ces premières recherches nous ont fourni quelques 
résultats que nous allons résumer : 


» Nous avons utilisé, dans ces recherches, le filet Chun que nous avons fait construire 


< 
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sur une grande échelle par le mécanicien du laboratoire, sans introduire aucune modi- 
fication importante. Un léger dispositif accessoire a seulement donné plus de solidité 
au filet et a empêché la rotation de l'appareil. Pour éviter toute cause d'erreur, parmi 
les nombreux coups de filets donnés, nous n’en examinerons que trois qui ont été seuls 
exécutés dans les conditions de précision rigoureuse, à une profondeur variant entre 
4oo® et 5oo%. Voici la liste des animaux les plus abondants dans les trois pêches 
ci-dessus mentionnées, que nous désignerons sous les lettres À, B, C. 

» Radiolaires peu nombreux ABC.— Actiniaires : Arachnactis sp:? À; Hydromé- 
duses nombreuses ABC. — Siphonophores très nombreux : Diphyes Sieboldii Rôll. 
ABC; Physophora hydrostatica Forsk., jeunes et adultes B; Hippopodius luteus, 
larves AB. — Ciénophores rares, Beroë B; Bolina hydatina? jeune B. — Echino- 
dermes : Pluteus, Auriculaires et larves de Synapte très rares C. — Chaetognathes : 
Sagitta hexaptera d'Orb. très abondante ABC; Sagitta sp.? C.— Polychætes : To- 
mopteris euchaeta Chun. rare C; Tomopteris elegans Chun. abondante ABC; Al- 
ciopa Cart Hering. ABC; Lopadorynchus brevis Grube C; Pelagobia longocirrata 
Greef À. — Larves de : Chrysopetalum C; Terebelles ABC; Polynoe C. — Spio- 
nidiens AC ; Chaetopterus G. — Copépodes abondants : Eucalanus attenuatus ABC ; 
Saphyrrines GC. — Ostracodes abondants ABC. — Amphipodes peu nombreux : 
Phronima sedentaria B; Hyperia sp.? BCG.— Schizopodes très nombreux : Euphausia 
pellucida Dana ABC; Vematoscelis megalops G.-O. Sars AC; Stylocheiron longi- 
corne G.-O. Sars ABC; Wyctiphanes sp. ? O.— Décapodes : Sergestes (Sergia) magni- 
Jicus Chun A ; Elaphocaris À; Acanthosoma À; Platysacus À. — Larves de Lucifer 
sp.? À; — Pteropodes : Limacina inflata d'Orb. C; Cleodora sp.? G.— Thaliacées 
très abondants : Salpa fusiformis Cuv. chaîne et solitaires ABC; Salpa mucronata 
Forsk, chaîne et solitaire ABC. 


» On peut constater une remarquable concordance avec la liste de 
Chun; on notera aussi que, sauf les Céphalopodes et les Appendiculaires 
que Chun avait trouvés en très grande abondance, presque tous les types ca- 
ractéristiques sont représentés, avec quelques espèces en plus, non signa- 
lées par cet auteur; que le produit de la pêche en profondeur est complète- 
ment différent de celui de la pêche en surface à Banyuls; que beaucoup 
de formes pêchées en profondeur à Banyuls sont représentées à Ville- 
franche dans la pélagique de surface. 

» Chun conclut qu'il existe une riche faune pélagique profonde; nous 
confirmons cette opinion, en constatant même que l’optimum du Plankton 
aux environs de Banyuls se trouve en profondeur. Pour Chun les variations 
périodiques du jour, de la nuit et des saisons sont fonction de la tempéra- 
ture seule. Il est certain que le Plankton est plus abondant pendant la nuit 
et surtout l'hiver. Si l'influence de la température est évidente, nos obser- 
vations tendent à prouver que ce n’est pas là le seul facteur qui intervient. 

_A Villefranche, on trouve continuellement Le Plankton de haute mer alors 
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qu’à Banyuls on ne trouve normalement que la pélagique côtière (larves 
variées ). 

» Or, les conditions de température sont sensiblement les mêmes dans 
ces deux régions. Si la pélagique monte pendant la nuit et descend au 
lever du Soleil, ce n’est pas seulement sous l'influence de la température, 
cela tient au calme plus ou moins grand de l’atmosphère et par consé- 
quent de la surface de la mer. A Banyuls la côte est fréquemment battue 
par le vent, le Plankton proprement dit ne peut exister en surface ; la rade 
de Villefranche est très abritée, le Plankton y est représenté ; mais la varia- 
tion diurne n’en subsiste pas moins. Dans cette dernière variation, l’action 
du vent n’est pas négligeable puisque la brise se lève avec le Soleil, non 
plus que celle des courants. 

» Y a-t-il réellement des types spéciaux à la faune profonde? Chun l’as- 
sure : nous ne pouvons pas être aussi affirmatifs, car la plupart des formes 
qu’il donne comme caractéristiques des grands fonds et qu'il a pêchées 
jusqu'à 1400", nous les avons trouvées à 500" au plus et, dans l'expédition 
du National, on a les recueillies près de la surface. Par contre il existe cer- 
tainement des formes adaptées uniquement à la vie de surface. 


» En résumé, il y a deux formes de Plankton : un Plankton côtier, composé surtout 
par les larves d'animaux de fond, et un Plankton de haute mer, formé surtout par des 
types spéciaux adaptés à la vie flottante. Pour ce dernier, moins les formes adaptées à 
la vie de surface, l'habitat normal est à une certaine profondeur dans la zone calme. 
Les variations horizontales que subit le Plankton sont dues aux courants, et les varia- 
tions verticales diurnes et saisonnières sont dues à la température pour les varia- 
tions à grande amplitude; à la température et au mouvement de l’eau pour les fai- 
bles oscillations. » 


M. pe Lacaze-Durniers, à l’occasion de la Note de MM. L. Boutan et 
E. Racovitza, présente les observations suivantes : 


« Le travail effectué l’année dernière par le professeur Pruvot, de Gre- 
noble, dans mon laboratoire de Banyuls, et dans lequel les particularités 
zoologiques ainsi que les profondeurs diverses des environs de Banyuls- 
sur-Mer avaient été résumées à l’aide d’une Carte, avait pour conséquence 
logique l'étude spéciale des grands fonds relevés dans le voisinage du cap 
Creus. Ces études ontcommencé pendant les mois de mai et de juin 1895. 
M. Boutan, maitre de conférences, a utilisé le vapeur Roland pour des essais 
préliminaires dans cette direction. 


» Les engins employés ont consisté dans une série de nasses de formes 
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variées, dans des lignes de fonds, des paquets de vieux filets disposés sous 
forme de fauberts et, enfin, dans un filet pélagique de grandes dimensions, 
à fermeture automatique. 

4 Le vapeur sortait régulièrement dès que le temps le permettait. Les 
engins étaient immergés dans des fonds de 700" à 800" et reliés à la sur- 
face par l'intermédiaire d’un câble solide qui venait s'attacher à une bouée 
flottante surmontée d’un grand drapeau, de manière à pouvoir être re- 
connue à distance. Cette première opération effectuée, le vapeur aban- 
donnait la bouée et allait se réfugier dans une des nombreuses baies du 
cap Creus. 

» Le lendemain ou les Jours suivants, si le temps n'était pas favorable, 
on relevait les engins, on faisait fonctionner le filet pélagique et l’on ren- 
irait avec les matériaux frais au laboratoire. Au retour, les animaux péla- 
giques étaient aussitôt triés et déterminés par M. Racovitza, qui a bien 
voulu se charger de cette tâche délicate. 

» Les résultats de la pêche pélagique sont exposés dans la Note qui 
précède, mais il est bon de montrer ceux de la pêche en profondeur. 

» Certaines prises ont été particulièrement fructueuses : pour ne citer 
que les gros animaux recueillis, nous dirons qu’il est arrivé de pêcher en 
une seule fois jusqu’à dix Centrophorus granulosus, ces Squales de grands 
fonds réputés rares, avec des Raies bouclées et des Congres à grosses lèvres 
d’une taille exceptionnelle pour la Méditerranée. Même en négligeant les 
autres animaux capturés, la présence de ces grands carnassiers suffit à éta- 
blir que les grands fonds sont certainement très riches aux environs de 
Banyuls. Puisqu’ils fournissent la subsistance à des êtres aussi voraces, il est 
légitime de penser qu’il doit exister une faune variée, avec des représen- 
Lants nombreux. 

» Ilest utile d’insister sur la position exceptionnellement favorable de 
la station. Tandis que, dans les grandes expéditions scientifiques, organi- 
sées à l’aide de navires munis d’engins spéciaux, on ne fait que passer rapi- 
dement sur les fonds, nous pouvons, à Banyuls, exploiter méthodiquement 
les grandes profondeurs qui se trouvent à notre portée et y disposer en 
permanence, au moins pendant une partie de l’année, des pièges de toute 
forme et de toute grandeur qu’on ira relever de loin en loin. » 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les phénomènes de karyokinèse dans les Urédinées. 
Note de MM. G. Pormauzr et M. Racmorsi, présentée par M. L. 
Guignard. 


« Les auteurs qui, dans ces derniers temps, se sont occupés des Uré- 
dinées ne nous ont donné que peu de renseignements sur la division des 
noyaux de ces champignons. Les phénomènes de karyokinèse présentent 
cependant, dans ces plantes, d’intéressantes particularités que nous allons 
faire connaître. 

» Si l’on suit le mode de formation des téleutospores dans le Puccinia 
Liliacearum Duby, on voit que les jeunes filaments sporigènes se ras- 
semblent d’abord en buissons serrés au voisinage de la surface de la feuille. 
L'article terminal de chacun de ces filaments ne renferme qu’un seul gros 
noyau, où la substance chromatique est distribuée en un réseau à mailles 
serrées. Ce noyau contient un volumineux nucléole plus ou moins vacuo- 
laire. La première phase de la division est caractérisée par la disparition 
de la membrane nucléaire et par la bipartition du nucléole, dont nous allons 
pouvoir suivre les deux moitiés pendant une grande partie de la karyo- 
kinèse. Puis la substance chromatique se rassemble en deux chromo- 
somes courts et épais, dont la forme générale rappelle, à un certain mo- 
ment, celle d’un chapeau à claque, et qui deviennent, un peu plus tard, 
plus ou moins quadrangulaires. Ces masses chromatiques s’allongent et 
leur scission longitudinale, qui était déjà indiquée au stade précédent, 
devient maintenant très visible. Le noyau est donc alors réduit à quatre 
bâtonnets chromatiques amincis en leur milieu. C’est précisément au 
niveau du milieu de ces bâtonnets que l’on voit, à droite et à gauche, les 
deux nucléoles précédemment sortis du noyau et qui conservent cette 
position au voisinage du plan équatorial jusqu’à leur dissolution, qui se 
produit vers le temps où les noyaux filles sont revenus au stade du pelo- 
ton ('). L’étirement des masses chromatiques entre les deux pôles conti- 
nuant, les deux moitiés de ces masses ne sont bientôt plus rattachées l’une 


(*) La karyokinèse des Urédinées nous prouve donc bien que les nucléoles n’ont 
rien de commun avec les centrosomes ; nous avons d’ailleurs constaté la présence de 
centrosomes en arrière des chromosomes au stade suivant. 
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à l’autre que par un mince filament qui finit par se rompre ; peu après, 
les deux moitiés de chaque chromosome se réunissant latéralement, on 
voit, à chacun des pôles, deux masses chromatiques piriformes, dont la 
pointe est tournée vers l'équateur. A ce stade, les filaments achromatiques 
sont assez nettement visibles, À chacun des pôles, les deux chromosomes 
qui constitueront les noyaux filles se fondent et ne tardent pas à émettre 
de petits prolongements. Entre les mailles du réseau chromatique ainsi 
constitué, les nucléoles apparaissent. 

» Bientôt, entre ces deux noyaux, une cloison se montre séparant la 
Jeune téleutospore du pédicelle; puis, la segmentation du noyau recom- 
mençant perpendiculairement à l’axe de la cellule piriforme ainsi formée, 
il se fait de nouveau une cloison isolant les deux cellules de la puccinie, 
qui, à la suite d’une bipartition oblique à l’axe de chaque loge de la téleu- 
tospore, se trouve constituée. La division du noyau, d’abord unique dans 
chacune des loges, se fait à peu près simultanément; elle est peut-être un 
peu plus tardive dans la cellule supérieure. Les noyaux ainsi constitués 
grossissent, puis, s’approchant l’un de l’autre, arrivent au contact sans 
cependant mêler leurs substances; puis, au fur et à mesure que les réserves 
s'accumulent dans la cellule, on voit leur réseau chromatique se resserrer, 
les vacuoles disparaître du nucléole et du noyau, de sorte que, dans la 
cellule même, ces noyaux ont l’aspect d’une masse chromatique presque 
compacte. D’ordinaire, ces deux noyaux sont si étroitement rapprochés 
qu’il est impossible de fixer leurs limites respectives, et la cellule semble 
n'avoir plus qu’un noyau unique. 

» Les noyaux des spermaties sont un peu plus petits; on y voit de pe- 
tils nucléoles. Les processus de la karyokinèse qui s’accomplissent vers 
le milieu de la baside sont absolument ceux que nous venons de décrire, 
à cette différence près que nous n'avons pas vu de nucléoles dans le plan 
équatorial. Ici aussi, il y a seulement deux chromosomes, et l’on retrouve 
ce même nombre dans les noyaux des cellules végétatives et dans les spores 
de la plupart des Urédinées examinées, spores dont les noyaux sont géné- 
ralement très pauvres en chromatine ; d’où il résulte que les chromosomes 
sont très petits. Les doubles colorations permettent très bien de distinguer 
les nucléoles de la substance chromatique; les premiers sont érythro- 
philes, la seconde cyanophile. 

» Les processus de karyokinèse accompagnant la fonction des écidio- 
spores sont absolument identiques à ceux que nous venons d'indiquer. 
Dans les basides de sores d’Æcidium leucospermum déjà assez avancées, on 
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trouve deux noyaux superposés qui se divisent simultanément parallèle- 
. “ - . 9 

ment à l’axe de la baside. Là encore on peut voir qu'il n’y a que deux 

chromosomes. Les deux nucléoles issus du noyau mère viennent, comme 

précédemment, se placer dans le plan équatorial. La spore binucléée se 


sépare par une cloison de la baside également binucléée. Dans la 4° série, à 


partir de la baside, on peut voir la division simultanée des deux noyaux 
de l’écidiospore. Les deux fuseaux achromatiques sont disposés dans le 
sens de l’axe de la baside; puis il se fait une cloison détachant la cellule 


interécidiale stérile qui emporte les deux noyaux inférieurs issus de cette 


double division. Par conséquent, les deux noyaux de la cellule interéci- 
diale ne sont pas frères, mais cousins. 

» En résumé : 1° la karyokinèse des Urédinées est typiquement celle 
des plantes supérieures ; 2° le nombre des chromosomes paraît être con- 
stamment de deux, fait qui n’a été rencontré que très exceptionnellement 
chez les cellules animales (Ascaris megalocephala x urivalens) et jamais, jus- 
qu'ici, chez les végétaux; 3° on n’observe aucune division réductrice lors de 
la formation des écidiospores, des spermaties et des téleutospores; par 
conséquent, 4° en admettant même la fusion des noyaux de la téleutospore, 
on ne peut, sans être en contradiction avec les idées actuelles sur la fécon- 
dation, interpréter cette fusion comme un phénomène sexuel; 5° les 
modifications de noyau qui accompagnent la maturation des spores de 
conservation (téleutospores) des Urédinées, et qui sont facilement .obser- 
vables sur le Trachyspora Alchemillæ, correspondent absolument à celles 
qu’on a signalées dans les graines des Phanérogames, à cette différence près 
que, dans les Urédinées, il y a deux noyaux. » 


M. Fr. LeEsska adresse une Note, écrite en langue allemande, sur 
diverses questions de Calcul intégral. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. * 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 
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